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Abstract
Crowdsourcing is an outsourcing service in which many tasks are processed by many un-
specied people, and it is used in various domains for such purposes as analyzing and
compiling large data. The number of workers that process crowdsourcing tasks is increas-
ing in line with the expansion of the domains in which crowdsourcing is used. Therefore,
the way in which work is performed in crowdsourcing is expected to become common prac-
tice. However, support for crowdsourcing workers, such as education and improvement of
the working environment, is insucient. This problem is thought to be due to crowdsourc-
ing workers being numerous and unspecied. Crowdsourcing workers are employed and
terminated easily since they are unspecied. This poor management of workers could lead
to declining quality of workers records and unjustied termination of workers.
If workers produce high-quality results of tasks, there is no necessity for requesters to
terminate workers. However, management and education for crowdsourcing workers are
subject to several problems. For example, it is dicult to individually educate each worker,
because the workers are numerous and unspecied in microtask crowdsourcing. In addition,
personalized management and education for crowdsourcing workers undermines the merits
of microtask crowdsourcing such as low cost and rapidity. In order to avoid easy dismissal,
worker management and education can be viewed as useful methods. Therefore, we propose
four worker selection methods and a grade-based training method.
However, for development of four worker selection methods and a grade-based training
method for existing crowdsourcing services, the current worker control and task allocation
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methods are insucient and it is dicult to incorporate new worker selection methods and
training method mechanisms in them. Therefore, we developed the Private Crowdsourcing
System (PCSS). PCSS has been in operation since 2011. The number of PCSS workers is
currently 2454, whereas the number of processed tasks is 18.5 million.
The four worker selection methods consist of preprocessing ltering, real-time ltering,
post-processing ltering, and guess-processing ltering. In addition to a basic approach
involving initial training or the use of gold-standard data, these methods include a novel
approach, utilizing collaborative ltering techniques.
We also propose a grade-based training method that automatically allocates pre-learning
tasks to the workers based on the concept proposed. In this method, each worker are in-
structed to process the pre-learning tasks prior to processing dicult tasks. Worker skill
is upgraded by processing the pre-learning tasks. In particular, our system allocates ap-
propriate pre-learning tasks by analyzing the correlations between tasks based on workers'
records for 18.5 million tasks using a Bayesian network.
We also collected a large amount of vocabulary data for natural language processing,
such as voice recognition and text to speech by using PCSS. We collected 517 million pages
with a crawler. These pages include 319 million Japanese pages and 12.5billion Japanese
sentences. Finally, we got 138 thousand vocabulary data.
The quality control methods increased accuracy 32.4 points in collecting vocabulary
tasks. Furthermore, the grade-based training method automatically allocated 31 pre-
learning task categories for 9 target task categories, and after the training of the pre-
learning tasks, we conrmed that the accuracy of the target tasks was raised by 7.8 points
on average.
Therefore, by combining the ltering methods and the training method, task requesters
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8 第 2章 関連研究




Knowledge Discovery and Data Mining 2012 (KDD2012)，KDD2014，情報検索系の Spe-
cial Interest Group on Information Retrieval 2010 (SIGIR2010)，SIGIR2011，SIGIR2014，
SIGIR2016，画像処理系のComputer Vision and Pattern Recognition 2010 (CVPR2010)，
CVPR2014，言語処理系のNorth American Chapter of the Association for Computational
Linguistics 2010 (NAACL2010)，翻訳系の Association for Machine Translation in the
Americas 2010 (AMTA2010)，音声処理系の International Speech Communication Associ-
ation 2011 (InterSpeech2011)，InterSpeech2015，ヒューマンコンピュテーション系の Hu-























































































度を上げる研究 [Luke 09] ，アクセントを付与する研究として，Facebookゲームでアクセ
ントを付与する研究 [Akasaka 09]，作業者のバックグラウンドを重視してアクセントを付
与させる研究 [Kunath 10]，non-nativeの音声のアクセントを付与させる研究 [Evanini 10]，
12 第 2章 関連研究
音声を聞いてその音声の極性や感情を付与する研究 [John 12] ，作業者を選別してアクセ
ント付与の精度を向上させる研究 [芦川 12, 芦川 13]などが挙げられる．
テキストに対するアノテーションの研究としては．ブログなどから内容のカテゴリを判
定する研究 [Tae 10]，文章要約の精度チェックを行わせる研究 [Dan 10]．文章に感情を付与
する研究 [Bart 10]，日本語の単語に対して読みなどの情報を付与し，自然言語処理の精度








対話システムをクラウドソーシングで評価する研究 [Yang 10, Jurcicek 11]，合成音声の


































ワーカーに出題し，結果を融合させることで精度を向上させる研究 [Dawid 79, Welinder 10,
Whitehill 09, Mao 12]，ワーカーにタスク処理と同時に処理結果の精度への確信度を申告
させる研究 [櫻井 12, 小山 13]などが行われている．既存のサービスにおいても正解が予め















































































補助ツール RichReview++に関する研究 [Yoon 16]等がある．また，大規模な公開オンラ













































Venanzi 15, Nushi 15, Shaw 11]，作業結果の精度に応じてワーカーの精度を判定し，排除
するべきワーカーを判定する研究 [Wais 11]，作業結果の精度に応じてワーカーのスコアリ
ングやランキング付けを行う研究 [Shaw 11, Raykar 14, Burnap 13]，作業結果の精度に応
じてワーカーの最適な報酬を推測するための研究 [Xie 15]がある．
2-2)に関する研究として，一つのタスクに対して複数のワーカーから得られた結果から
マージされた最適な答えを取得することを目的とした研究 [Carpenter 11, Tang 11, Sun 12,
Kamar 12]，得られた文章やツイートにおける一致率を計算し，それに応じて結果をマー




























































































































26 第 3章 プライベートクラウドソーシングシステムの構築





































30 第 3章 プライベートクラウドソーシングシステムの構築















































34 第 3章 プライベートクラウドソーシングシステムの構築
ことができる．
表 3.1: クラウドソーシングAPIオペレーション






















結果データ 情報取得 GetReport 結果データ取得



























































1位 762742 女性 41
2位 582100 男性 62
3位 531695 女性 56
4位 505217 男性 72
5位 501370 女性 57
6位 500154 女性 67
7位 479527 女性 34
8位 471750 女性 60
9位 429687 女性 29






















表 3.4: Amazon Mechanical Turkと PCSSとの精度比較
PCSS Amazon 特定作業者
性別判断 98.8% 93.3% 98.9%
アジア人判断 96.0% 80.0% 90.0%
白人判断 91.0% 69.0% 87.0%












































































































































率は 79.4%，2人が一致した率は 19.0%，バラバラだった率は 1.3%，未回答は 0.3%となっ



















































単語判定カテゴリ 1,652,271 454 353 50(11.0%)
読み付けカテゴリ 3,185,708 576 380 32(5.6%)
品詞カテゴリ 589,949 129 107 6(4.7%)















































































年齢 学歴 得意な科目 タスクA タスクB タスクC
ワーカー a 30代 大卒 音楽 60% - 90%
ワーカー b 60代 短大卒 国語 - - 90%








(2)また，ワーカー aとワーカー cの類似度も高いのでワーカー aのタスク Eに対する










52 第 4章 ワーカーのフィルタリングによる精度向上手法の提案
表 4.5: アイテムベースの協調フィルタリングのデータ例（「-」部分は未作業）
タスクA タスクB タスクC タスクD タスク E
ワーカー a 98% 95% 99% - 50%
ワーカー b 99% - 97% - 60%




を u; v，全タスクカテゴリの集合 T，その要素を i; jとする．この時あるワーカー uのタス
クカテゴリ iにおける結果精度を ru;i，ワーカー uの結果精度の平均を ruとした場合，ワー
カー uとワーカー vの類似度 Su;vは式 (4.1)のようになる．
Su;v =
P
i2T (ru;i   ru)(rv;i   rv)pP
u2W (ru;i   ru)2
pP









Pu;i = ru +
P
v2W (rv;i   rv)Su;vP





























































単語判定カテゴリ 1,652,271 454 353 50(11.0%)
読み付けカテゴリ 3,185,708 576 380 32(5.6%)
品詞カテゴリ 589,949 129 107 6(4.7%)















































単語判定カテゴリ 4.44 183 163
読み付けカテゴリ 3.69 219 194
品詞カテゴリ 4.45 23 23

















図 5.1: 実測タスク結果精度Mu;iと予測タスク結果精度 Pu;iの比較
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実際に読み付与タスクにおいてはPCSSの精度向上手法を用いずに処理した場合，研究












アクティブ 非アクティブ アクティブ 非アクティブ
単語判定カテゴリ 15 0 8 0
読み付けカテゴリ 22 0 1 1
品詞カテゴリ 12 0 16 0
アクセントカテゴリ 6 0 1 0
精度向上手法適用後
高精度ワーカー数 高精度ワーカー以外のワーカー数
アクティブ 非アクティブ アクティブ 非アクティブ
単語判定カテゴリ 33 1 17 9
読み付けカテゴリ 51 4 8 5
品詞カテゴリ 12 0 0 0
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図 6.1: タスクカテゴリごとのワーカーの精度の相関性（一部）
表 6.1: 特定のタスクで精度が悪いワーカーの例
正解率 正解位数 不正解数 正解率 正解位数 不正解数 正解率 正解位数 不正解数 正解率 正解位数 不正解数
109 97.4 69290 1863 97.9 25541 543 97.4 38 1 84.4 1094 202
110 96.4 65581 2462 97.0 29294 903 0.0 0 0 90.5 7435 780
111 94.6 2164 124 95.7 44 2 0.0 0 0 100.0 13 0
112 90.4 64183 6792 95.0 52971 2814 96.0 3308 138 82.4 17895 3833
113 95.9 77179 3313 96.1 94042 3841 94.0 219 14 89.8 13512 1532
114 95.5 121979 5746 95.9 85658 3629 100.0 3 0 47.1 3985 4483
ワーカID
















































ク Bを実施した場合と，タスク Aを実施せずにタスク Bを実施した場合で，多くのワー





























































テゴリ分類する．タスクグループ tにおける単語 iの出現回数をWt;i，タスクグループ tに
おけるすべての単語の出現回数の和をWt;all，全てのタスクグループ数を Tall，単語 iの出
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グループ tにおける単語 iのTFIDF値を TFIDFt;i，全単語の集合をW とした場合，タス
















ゴリ分類を行い，それぞれの結果における 100件を手動で確認した (表 6.2)．その結果，コ
サイン類似度 0.4以上の場合は別カテゴリに所属すると思われるタスクグループは存在し
なかったことから，コサイン類似度 0.4を閾値としてタスクのカテゴリ分類を行った．

















て，タスクAにおける処理結果 T (A)が高精度である確率を P (T (A))，タスクBにおける
処理結果 T (B)が高精度であった場合にタスクAにおける処理結果 T (A)が高精度である
条件付確率を P (T (A) j T (B))のように表すと，P (T (A) j T (B)) が高確率ということは
「タスクBの処理精度が高かったときにタスクAの処理精度が高い確率」が高確率で発生
するということであるため，タスクBを学習タスクとして扱うことができると仮定してい
る．P (T (A) j T (B))は式 (6.3)のように計算することができる．
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図 6.4: ベイジアンネットワークをクラウドソーシングに用いた例
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の平均精度を用いた（表 6.3）．ワーカーの行動履歴から各タスクカテゴリの平均正解率が
90%以上である確率を計算し，任意のタスクカテゴリXの平均正解率 T (X)が 90%以上で
あった場合にタスクカテゴリAにおけるタスクの平均正解率 T (A)が 90%以上である確率






に示す．この図は「Task category ID(TID)0: 読点の位置が正しいか判定」と「TID1: 語
尾の発音チェック」，それぞれのタスクカテゴリにおける有向グラフである．
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テゴリに対するベイジアンネットワークから得られた学習タスクカテゴリと，決定木から
得られた学習タスクカテゴリは表 6.5のようになる．












































TID 0:読点の位置が正しいか判定 TID 24:人名の「苗字」と「名前」を区切る












TID 6:人名の音程の高低を入力する TID 21:言葉の共通語アクセントを選ぶ
TID 7:助詞の選択 TID 26:単語の読みを入力















































グループ 2 と決定木のワーカーグループ 2、ベイジアンネットワークのワーカーグループ












































































（ワーカーグループ 1） 7 3 3 11.2
同一タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 2） 8 3 2 3.4
関係ないタスクカテゴリ
（ワーカーグループ 3） 7 4 2 3.5
TID 1:語尾の発音チェック
練習タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 1） 24 8 6 6.7
同一タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 2） 13 4 1 -3.0
関係ないタスクカテゴリ











（ワーカーグループ 1） 8 7 6 8.2
同一タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 2） 8 7 3 -0.5
関係ないタスクカテゴリ
（ワーカーグループ 3） 8 6 1 -0.3
TID 4:キーワードを分類
練習タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 1） 12 10 8 5.2
同一タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 2） 7 6 4 3.3
関係ないタスクカテゴリ
（ワーカーグループ 3） 8 6 2 0.6


















（ワーカーグループ 1） 8 8 4 -3.2
同一タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 2） 31 17 6 1.3
関係ないタスクカテゴリ
（ワーカーグループ 3） 6 0 0 0
TID 1:語尾の発音チェック
練習タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 1） 12 5 2 -1.0
同一タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 2） 13 6 3 1.1
関係ないタスクカテゴリ
（ワーカーグループ 3） 11 5 3 1.2
TID 2:対話パターン作成
練習タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 1） 13 7 3 -0.5
同一タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 2） 10 9 5 1.7
関係ないタスクカテゴリ











（ワーカーグループ 1） 14 8 4 2.4
同一タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 2） 12 6 3 2.3
関係ないタスクカテゴリ







タスクカテゴリ Aを解析するにあたって，タスクカテゴリ X0 におけるワーカーの処
理結果 T (X0)が高精度である確率 P (T (X0))を目的変数とし，X0以外のタスクカテゴリ
X1; X2; X3・・・・Xnにおけるワーカーの処理結果 T (X1)，T (X2)，T (X3)・・・T (Xn)が高精





















E[Yj   Yk] = E[Yj]  E[Yk] (7.1)
を集団での因果効果と定める事ができる [宮川 04]．さらにワーカーに学習タスクを実施さ
せるか (学習タスクXjを実施)させないか (学習タスク以外のタスクXkを実施)を示す変
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数を考え，これを確率変数W として定式化する．このW も 2値変数で，W = 1は学習タ
スクXjを実施を，W = 2は学習タスク以外のタスクXkの実施を意味する．すると実験に
よって得られた結果である 7.1はW = 1のワーカーにおける精度向上効果と YjとW = 2
のワーカーにおける精度向上効果 Ykとなる．よって
E[Yj j W = 1]  E[Yk j W = 2] (7.2)
は計算することが可能となる．一般的には式 (7.1)と式 (7.2)は異なるが，本実験ではワー
カーに学習タスクを実施させるか (W = 1)させないか (W = 2) は無作為に割りつけを行っ
ているため，W と（Yj，Yk）は統計的に独立になる．このとき
E[Yj j W = 1] = E[Yj j W = 2] = E[Yj] (7.3)
E[Yk j W = 1] = E[Yk j W = 2] = E[Yk] (7.4)





































B ではなく「タスクA を処理するのに必要な知識の部分知識を含んだ」既存のタスクC で
学習させることは出来ないかという仮説を立て，効果があることを実証している．
例えば，タスクAを処理するために必要な知識が知識 aであり，タスクC を処理するた
めの必要な知識が知識 aの部分知識 a’と知識 c だった場合，タスクC を処理するにはタス
クA よりも多くの知識が必要である場合がある．しかし，そのようなケースでもワーカー
が知識 cを既にもっていた場合はタスクC はタスクA の学習タスクとなることが出来る．
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ではパターン (1)と (2)のワーカー数の和がパターン (3)と (4)のワーカー数の和よりも多
いため，段階的学習手法は効果があると判断している．例えばTID1においてはパターン









配置されてしまったためである．我々の以前の実験 [Ashikawa 14]では本実験の 1853万タ
スクよりも少ない 700万タスクを対象としたが，結果として得られた精度改善タスクカテ





























ID12 ID13 ID14 ID15 ID16 P(ID3 | ID12,ID13,ID14,ID15,ID16)
T T T T T 0.833
























（ワーカーグループ 1） 5 5 10.8
同一タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 2） 6 3 2.2
関係ないタスクカテゴリ





（ワーカーグループ 1） 10 10 9.7
同一タスクカテゴリ
（ワーカーグループ 2） 10 5 2.9
関係ないタスクカテゴリ













































































































3人一致 2人一致 不一致 不適切
単語判定カテゴリ（2択） 71.1% 28.9% 0.0% 0.0%
読み付けカテゴリ 75.6% 16.7% 2.4% 5.3%
品詞カテゴリ 84.3% 2.4% 13.2% 0.1%













図 8.8のようになる．図に示されるように，時間コストの面では 50日から 5日と 90%削減
が可能となり，コスト比較では 170万円から 50万円と 70%削減が可能となった．このよう
に効率の面からもクラウドソーシングの有効性が高いことがわかる．






















































































































































審査を快く引き受けてくださいました大学院 情報システム学研究科の南 泰浩 教授，植





図って戴いた，研究開発センター所長 堀 修 氏，研究開発センター知識メディアラボラト
リ室長 出羽 達也 氏，研究開発センター知識メディアラボラトリ主任研究員 池田 朋男 氏，
に心から感謝申し上げます．また研究活動を進める上でご指導をくださり，様々なご支援
とご配慮を頂きました，研究開発センター知識メディアラボラトリ主務 中田 康太 氏，研





[Akasaka 09] Akasaka, R., \Foreign Accented Speech Transcription and Accent Recogni-
tion Using a Game-based Approach”, Masters Thesis, Swarthmore Department of
Linguistics, (2009).
[Ahn 08] Ahn, L., Dabbish, L., \Designing games with a purpose", Communications of
the ACM, pp. 58-67, (2008).
[Ahn 15] Ahn, J., Sarah W., and Brian S. B., \Open education in the wild: The dy-
namics of course production in the peer 2 peer university.", Proceedings of the 18th
ACM conference on computer supported cooperative work & social computing, ACM,
pp1896-1905, (2015).
[Ali 10] Ian, E., Ali, F., Derek, H., David A, F., \The Benets and Challenges of Col-
lecting Richer Object Annotations", In 2010 IEEE Computer Society Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition-Workshops, pp.1-8, (2010).
[Almond 09] Almond, R., et al., \Bayesian networks: A teacher2019s view." International
journal of approximate reasoning 50.3, pp.450-460, (2009).
[Ambati 11] Ambati, V. et al., \Towards task recommendation in micro-task marketss",
Human computation, pp.1-4, (2011).
[Ann 10] Ann, I., Alexandre, K., \Using Mechanical Turk to Annotate Lexicons for Less
Commonly Used Languages", Proceedings of the NAACL HLT 2010 Workshop on
Creating Speech and Language Data with Amazon's Mechanical Turk. Association
for Computational Linguistics, pp.108-113, (2010).
112
[芦川 12] 芦川 将之., 西山 修., 下郡 信宏., "CrowdSourcingを用いた単語への読み付け,
アクセント付け手法の提案", 電子情報通信学会技術研究報告 ,111(447), pp. 11-16,
(2012).
[芦川 13] 芦川 将之., 宮村祐一., 有賀康顕., "PrivateCrowdSourcingを用いた言語,音声資
源の収集 ～システムの構築と言語収集～", 人工知能学会全国大会,(第 27回), (2013).
[Ashikawa 14] M.Ashikawa, T.Kawamura and A.Ohsuga. \Speech Synthesis Data Collec-
tion for Visually Impaired Person." Third AAAI Conference on Human Computation
and Crowdsourcing, (2014).
[馬場 13] 馬場 雪乃, 鹿島 久嗣, 木下 慶, 山口 豪志, 秋好 陽介, \機械学習による不適切
なクラウドソーシングタスクの検出", 第 5回データ工学と情報マネジメントに関する
フォーラム, (DEIM), (2013).
[Audhkhasi 11] Audhkhasi, K., Georgiou, P., Narayanan, S. \Accurate Transcription of
Broadcast News Speech Using Multiple Noisy Transcribers and Unsupervised Relia-
bility Metrics”, 2011 IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal
Processing (ICASSP), pp.4980-4983, (2011).
[Bachrach 12] Bachrach, Y., et al., \How to grade a test without knowing the answers|A
Bayesian graphical model for adaptive crowdsourcing and aptitude testing." Interna-
tional Conference on Machine Learning, pp.1183-1190, (2012).
[Bart 10] Bart, M., Francesc, B., Jens, G., Joan, C., Marta R, C., Rafael, B., \Opinion
Mining of Spanish Customer Comments with Non-Expert Annotations on Mechani-
cal Turk", Proceedings of the NAACL HLT 2010 workshop on Creating speech and
language data with Amazon's mechanical turk. Association for Computational Lin-
guistics, pp.114-121, (2010).
[Bragg 14] Bragg, J., Weld, DS., \Crowdsourcing multi-label classication for taxonomy
creation." First AAAI conference on human computation and crowdsourcing, (2013).
113
[Bucholz 11] Bucholz, S., Latorre, J., \Crowdsourcing preference tests and how to detect
cheating”, Interspeech, pp.3053-3056, (2011).
[Burnap 13] Burnap, A., et al., \A simulation based estimation of crowd ability and its
inuence on crowdsourced evaluation of design concepts." ASME 2013 International
Design Engineering Technical Conferences and Computers and Information in Engi-
neering Conference. American Society of Mechanical Engineers, pp.V03BT03A004-
V03BT03A004, (2013).
[Butz 06] Butz, C., Hua, S., Maguire, B., \A Web-based Bayesian Intelligent Tutoring
System for Computer Programming" Web Intelligence and Agent Systems, IOS Press,
Vol.4, No.1 pp.77-97, (2006).
[Carpenter 11] Carpenter, B., \A Hierarchical Bayesian Model of Crowdsourced Relevance
Coding." TREC, (2011).
[Cyrus 10] Cyrus, R., Peter, Y., Micah, H., Julia, H., \Collecting Image Annotations Using
Amazon ’s Mechanical Turk", Proceedings of the NAACL HLT 2010 Workshop on
Creating Speech and Language Data with Amazon's Mechanical Turk. Association for
Computational Linguistics, pp.139-147, (2010).
[Dan 10] Dan, G., Yang, L., \Non-Expert Evaluation of Summarization Systems is Risky",
Proceedings of the NAACL HLT 2010 Workshop on Creating Speech and Language
Data with Amazon's Mechanical Turk. Association for Computational Linguistics,
pp.148-151, (2010).
[Dawid 79] Dawid, A.P., Skene,A.M.,\Maximum Likelihood Estimation of Observer Error-
Rates Using the EM Algorithm",Journal of the Royal Statistical Society, pp.20-28,
(1979).
[Dillahunt 16] Dillahunt, T. R., et al, \Do Massive Open Online Course Platforms Support
Employability?.", Proceedings of the 19th ACM Conference on Computer-Supported
Cooperative Work & Social Computing, ACM, pp233-244, (2016).
114
[Dongqing 10] Dongqing, Z., Ben, C., \An Analysis of Assessor Behavior in Crowdsourced
Preference Judgments", SIGIR 2010 workshop on crowdsourcing for search evaluation,
pp.17-20, (2010)
[Donmez 09] Donmez, P. et al., \Eciently learning the accuracy of labeling sources for
selective sampling.", Proceedings of the 15th ACM SIGKDD international conference
on Knowledge discovery and data mining. ACM, pp.259-268, (2009).
[Dorn 15] Dorn, B., Larissa B. S., and Adam S., \Piloting TrACE: Exploring spatiotempo-
ral anchored collaboration in asynchronous learning.", Proceedings of the 18th ACM
Conference on Computer Supported Cooperative Work & Social Computing, ACM,
pp393-403, (2015).
[Evanini 10] Evanini, K., Higgins, D., Zechner, K., \Using Amazon Mechanical Turk for
transcription of non-native speech”, Proceedings of the NAACL HLT 2010 Workshop
on Creating Speech and Language Data with Amazon's Mechanical Turk. Association
for Computational Linguistics, pp.53-56, (2010).
[Fernandez 11] Fernandez, A., et al., \A system for relevance analysis of performance in-
dicators in higher education using Bayesian networks." Knowledge and information
systems 27.3, pp.327-344, (2011).
[Gelas 11] Gelas, H., Abate, ST, Besacier, L., Pellegrino, F., \Quality assessment of
crowdsourcing transcriptions for African languages”, INTERSPEECH, pp.3065-3068,
(2011).
[Garcia 07] Garcia, P., et al., \Evaluating Bayesian networks ’ precision for detecting
students ’learning styles." Computers & Education 49.3 pp.794-808, (2007).
[Glassman 16] Glassman, E. L., et al. \Learnersourcing Personalized Hints."，Proceedings
of the 19th ACM Conference on Computer-Supported Cooperative Work & Social
Computing, ACM, pp1626-1636, (2016).
115
[Goel 16] Goel, A. K., and David A. J., \Design of an Online Course on Knowledge-Based
AI.", Thirtieth AAAI Conference on Articial Intelligence, (2016).
[Gil 16] Gil, Y., \Teaching Big Data Analytics Skills with Intelligent Workow Systems.",
Thirtieth AAAI Conference on Articial Intelligence, (2016).
[Goto 11] Goto, M., Ogata, J., \PodCastle: Recent Advances of a Spoken Document
Retrieval Service Improved by Anonymous User Contributions”, INTERSPEECH,
pp.3073-3076, (2011).
[Halpin 12] Halpin, H., Blanco, R.,\Machine-Learning for Spammer Detection in Crowd-
Sourcing", Workshop on Human Computation at AAAI, Technical Report WS-12-08,
pp.85-86, (2012)
[Hoogerheide 12] Hoogerheide, L., Block, JH., Thurik, R., \Family background variables
as instruments for education in income regressions: A Bayesian analysis." Economics
of Education Review 31.5, pp.515-523, (2012).
[Hutton 12] Hutton, A., Liu, A., Martin, CE., \Crowdsourcing Evaluations of Classier
Interpretability." AAAI Spring Symposium: Wisdom of the Crowd, (2012).
[Ian 10] Ian, S., Graham, T., George, W., Christoph, B., \Hands by hand: crowd-sourced
motion tracking for gesture annotation", 2010 IEEE Computer Society Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition-Workshops. IEEE, pp.17-24, (2010).
[Jeanne 13] Jeanne, P., Daniela, B., Michael, Tjalve., Jieun, O., \Evaluating Voice Qual-
ity and Speech Synthesis Using Crowdsourcing", International Conference on Text,
Speech and Dialogue. Springer Berlin Heidelberg, Springer, pp.233-240, (2013).
[John 12] John, S., Alexey, T., Charlie, C., Sarah, D., \A Crowdsourcing Approach to
Labelling a Mood Induced Speech Corpus", Proc. 4th Int. Workshop Corpora Res.
Emotion Sentiment Social Signals, (2012).
116
[Jurcicek 11] Jurcicek, F., Keizer, S., Gasic, M., Mairesse, F., Thomson, B., Yu, K., Young,
S., \Real User evaluation of spoken dialogue systems using Amazon Mechanical Turk”,
In Proceedings of INTERSPEECH (Vol. 11), (2011).
[Kamar 12] Kamar, E., Hacker, S., Horvitz, E., \Combining human and machine intelli-
gence in large-scale crowdsourcing." Proceedings of the 11th International Conference
on Autonomous Agents and Multiagent Systems-Volume 1. International Foundation
for Autonomous Agents and Multiagent Systems, pp.467-474, (2012).
[川合 88] 川合 治男, \マイコンによる CAI の実践と課題: アメリカの実践に学ぶ.", 教育
方法学研究 8, pp165-188, (1988).
[Kazai 11] Kazai, G., Kamps,J., Koolen,M., Milic-Frayling, N., \Crowdsourcing for book
search evaluation: impact of hit design on comparative system ranking", Proceedings
of the 34th international ACM SIGIR conference on Research and development in
Information Retrieval. ACM, pp.205-214, (2011).
[Kilian 12] Kilian, N., Krause, M., Runge, N., Smeddinck, J., \Predicting Crowd-Based
Translation Quality with Language-Independent Feature Vectors", HCOMP, (2012)
[Kittur 08] Kittur, A., Chi, E., Suh, B., \Crowdsourcing user studies with mechanical
turk", In Proceedings of the SIGCHI conference on human factors in computing sys-
tems, pp.453-456, (2008).
[Kunath 10] Kunath, S.A., and Weinberger, S.H., \The wisdom of the crowd's ear: speech
accent rating and annotation with Amazon Mechanical Turk”, Proceedings of the
NAACL HLT 2010 Workshop on Creating Speech and Language Data with Amazon's
Mechanical Turk. Association for Computational Linguistics, pp.168-171, (2010).
[小山 13] 小山聡,馬場雪乃,櫻井祐子,鹿島久嗣, \クラウドソーシングにおけるワーカー
の確信度を用いた高精度なラベル統合", 人工知能学会全国大会, (第 27回), (2013).
117
[Lee 11] Lee, C., Glass, J., \A Transcription Task for Crowdsourcing with Automatic
Quality Control”, Interspeech,pp. 3041-3044, (2011).
[Li 15] Li, X., et al, \Massive open online proctor: Protecting the credibility of MOOCs
certicates.", Proceedings of the 18th ACM Conference on Computer Supported Co-
operative Work & Social Computing, ACM, pp1129-1137, (2015).
[Luke 09] Luke, B., Douglas, T., Damien, O., Gert, L \Designing A Social Game to Tag
Music",　Proceedings of the acm sigkdd workshop on human computation, pp.7-10,
(2009)
[Lin 12] Lin, CH., Weld, D., \Crowdsourcing control: Moving beyond multiple choice."
Uncertainty in Articial Intelligence, pp.491-500, (2012).
[Mao 12] Mao, A., Procaccia, A., Chen, Y., \Social Choice for Human Computation",
HCOMP-12: Proc. 4th Human Computation Workshop, (2012).
[Matthew 10] Matthew, M., Satanjeev,B., Alexander,I., \Using the Amazon Mechanical
Turk to Transcribe and Annotate Meeting Speech for Extractive Summarization",
Proceedings of the NAACL HLT 2010 Workshop on Creating Speech and Language
Data with Amazon's Mechanical Turk. Association for Computational Linguistics,
pp.99-107, (2010).
[May 06] May, H., \A multilevel Bayesian item response theory method for scaling so-
cioeconomic status in international studies of education." Journal of Educational and
Behavioral Statistics 31.1, pp.63-79, (2006).
[松原 13] 松原繁夫, 水島拓也, \クラウドソーシングにおける複数タスク割当て", 人工知能
学会全国大会, (第 27回), (2013).
[宮川 04] 宮川雅巳., \統計的因果推論", 朝倉書店, (2004).
[Mohammad 10] Mohammad, S., Martha, L., "Crowdsourcing for Aective Annotation
of Video: Development of a Viewer-reported Boredom Corpus", In Proceedings of
118
the ACM SIGIR 2010 workshop on crowdsourcing for search evaluation (CSE 2010),
pp.4-8, (2010).
[本村 11] 本村陽一, \ベイジアンネットワーク." 電子情報通信学会誌 83.8, pp. 645-646,
(2000).
[森 11] 森 信介 , 中田 陽介 , Neubig Graham , 河原 達也, \点予測による形態素解析" , 自
然言語処理, Vol.18, no. 4, pp. 367-381, (2011).
[西 13] 西 智樹, 小出 智士, 大野 宏司, 長屋 隆之, \ソーシャルネットワークを用いたクラ
ウドソーシングの品質向上", 人工知能学会全国大会 (第 27回), (2013).
[Novotney 10] Novotney, S., Callison-Burch, C., \Cheap, Fast and Good Enough : Auto-
matic Speech Recognition with Non-Expert Transcription”, Human Language Tech-
nologies: The 2010 Annual Conference of the North American Chapter of the As-
sociation for Computational Linguistics. Association for Computational Linguistics,
pp207-215, (2010).
[Nushi 15] Nushi, B., et al., \Crowd Access Path Optimization: Diversity Matters." Third
AAAI Conference on Human Computation and Crowdsourcing, (2015).
[Okamoto 08] Okamoto, T., Kayama M., \人工知能と教育工学", オーム社, (2008).
[Pardos 10] Pardos, ZA., et al., \Using ne-grained skill models to t student performance
with Bayesian networks." Handbook of educational data mining pp.417-425, (2010).
[Raykar 12] Raykar, V., Yu, S., \Eliminating spammers and ranking annotators for crowd-
sourced labeling tasks.", Journal of Machine Learning Research, 13(Feb), pp491-518,
(2012).
[Raykar 14] Raykar, VC., Agrawal, P., \Sequential crowdsourced labeling as an epsilon-
greedy exploration in a Markov Decision Process." AISTATS, pp.832-840,(2014).
119
[Reotutar 16] Reotutar, C., et al. \An Online Logic Programming Development Environ-
ment.", Thirtieth AAAI Conference on Articial Intelligence, (2016).
[Robert 10] Robert, M., \Crowdsourced translation for emergency response in Haiti: the
global　 collaboration of local knowledge", AMTAWorkshop on Collaborative Crowd-
sourcing for Translation, pp.1-4, (2010).
[櫻井 12] 櫻井 祐子, 沖本 天太, 岡雅 晃, 兵藤 明彦, 篠田 正人, 横尾真, \クラウドソーシ
ングにおける品質コントロールの一考察", Joint Agent Workshop and Symposiums,
(2012).
[Shaw 11] Shaw, AD., Horton, JJ., Chen, DL., \Designing incentives for inexpert human
raters." Proceedings of the ACM 2011 conference on Computer supported cooperative
work. ACM, pp.275-284, (2011).
[Simpson 15] Simpson, E., Roberts, S., \Bayesian methods for intelligent task assignment
in crowdsourcing systems." Decision Making: Uncertainty, Imperfection, Deliberation
and Scalability. Springer International Publishing, pp.1-32, (2015).
[Singh 16] Singh, S., and Sebastian R., \Creating Interactive and Visual Educational Re-
sources for AI.", Thirtieth AAAI Conference on Articial Intelligence, (2016).
[Snow 08] Snow, R., O'Connor, B., Jurafsky,D., Ng, A.Y., \Cheap and Fast But is it Good?
Evaluating Non-Expert Annotations for Natural Language Tasks", Proceedings of
the conference on empirical methods in natural language processing. Association for
Computational Linguistics, pp.254-263, (2008).
[Sintov 16] Sintov, N., et al., \From the Lab to the Classroom and Beyond: Extending a
Game-Based Research Platform for Teaching AI to Diverse Audiences.", Symposium
on Educational Advances in Articial Intelligence (EAAI), (2016).
120
[Sun 12] Sun, Y., Dance, C., \When majority voting fails: Comparing quality assurance
methods for noisy human computation environment." Computing Research Reposi-
tory, vol. 1204.3516, (2012).
[Tae 10] Tae, Y., Philip, R., Noah A, Smith., \Shedding (a Thousand Points of) Light on
Biased Language", roceedings of the NAACL HLT 2010 Workshop on Creating Speech
and Language Data with Amazon's Mechanical Turk. Association for Computational
Linguistics, pp.152-158, (2010).
[Tang 11] Tang, W., Lease, M., \Semi-supervised consensus labeling for crowdsourcing."
SIGIR 2011 workshop on crowdsourcing for information retrieval (CIR),pp.1-6, (2011).
[Ueno 00] Ueno, M., \Intelligent tutoring system based on belief networks", International
Workshop on Advanced Learning Technologies, pp141-142, (2000).
[Vaughan 13] Vaughan, J. W., \Adaptive Task Assignment for Crowdsourced Classica-
tion, In 30th Intl. Conf. on Machine Learning (ICML), (2013).
[Venanzi 15] Venanzi, M., et al., \The ActiveCrowdToolkit: An Open-Source Tool for
Benchmarking Active Learning Algorithms for Crowdsourcing Research." Third AAAI
Conference on Human Computation and Crowdsourcing, (2015).
[Wanf 11] Wang, J., Yu, B., \Labeling Images with Queries A Recall-based Image Retrieval
Game", in Proceedings of the SIGIR 2011Workshop on Crowdsourcing for Information
Retrieval, (2011).
[Wais 11] Wais, P., et al., \Towards large-scale processing of simple tasks with mechanical
turk.", Third AAAI Conference on Human Computation and Crowdsourcing,(2011).
[Wauthier 11] Wauthier, FL., Jordan, MI., \Bayesian bias mitigation for crowdsourcing."
Advances in Neural Information Processing Systems, pp.1800-1808, (2011).
121
[Welinder 10] Welinder, P., Branson, S., Belongie, S., Perona, P., \The Multidimensional
Wisdom of Crowds", Advances in neural information processing systems, pp.2424-
2432, (2010).
[Whitehill 09] Whitehill, J., Ruvolo, P., Wu, T., Bergsma, J., Movelan, J., \Whose Vote
Should Count More: Optimal Integration of Labels from Labelers of Unknown Exper-
tise", Advances in neural information processing systems, (2009).
[Wolters 10] Wolters, M., Isaac, K., Renals, S. \Evaluating Speech Synthesis Intelligibility
using Amazon Mechanical Turk, In Proc. 7th Speech Synthesis Workshop (SSW7),
(2010).
[Xenos 04] Xenos, M., \Prediction and assessment of student behaviour in open and dis-
tance education in computers using Bayesian networks." Computers & Education 43.4,
pp.345-359, (2004).
[Xie 15] Xie, H., Lui, JCS., Towsley, D., \Incentive and reputation mechanisms for online
crowdsourcing systems." Quality of Service (IWQoS), 2015 IEEE 23rd International
Symposium on. IEEE, pp207-212, (2015).
[Yang 10] Yang, Z., Li, B., Zhu,Y., King, I., Levow, G. and Meng , H., \Collection of
User Judgments on Spoken Dialog System with Crowdsourcing”, Spoken Language
Technology Workshop (SLT), pp.277-282, (2010).
[Yano 13] ＢＰＯ市場クラウドソーシング市場に関する調査結果 2013, 矢野経済研究所，
(2013)．
[Yoon 16] Yoon, D., et al., \RichReview++: Deployment of a Collaborative Multi-modal
Annotation System for Instructor Feedback and Peer Discussion.", Proceedings of the
19th ACM Conference on Computer-Supported Cooperative Work & Social Comput-
ing, ACM, pp195-205, (2016).
122
[Yuen 12] Yuen, M. C., et al., \TaskRec: probabilistic matrix factorization in task recom-
mendation in crowdsourcing systems", International Conference on Neural Informa-
tion Processing. Springer Berlin Heidelberg, pp516-525, (2012).
[Zagalsky 15] Zagalsky, A., et al., \The emergence of github as a collaborative platform
for education.", Proceedings of the 18th ACM Conference on Computer Supported
Cooperative Work & Social Computing, ACM, pp1906-1917, (2015).
[Zheng 16] Zheng, S., et al., \Ask the Instructors: Motivations and Challenges of Teach-
ing Massive Open Online Courses.", Proceedings of the 19th ACM Conference





1. 芦川 将之, 川村 隆浩, 大須賀 昭彦：マイクロタスク型クラウドソーシングプラット
フォーム環境における精度向上手法の導入と評価,人工知能学会論文誌, 29(6), pp.503-
515, 2014年 1月.
2. Masayuki Ashikawa, Takahiro Kawamura, Akihiko Ohsuga : Quality Improve-
ment by Worker Filtering and Development in Crowdsourcing, Web Intelligence,
Journal, IOS press, vol. 14, no. 3, pp. 229-244, 2016年 8月.
3. 芦川 将之, 川村 隆浩, 大須賀 昭彦：クラウドソーシングワーカーの段階的育成方法
の提案, 人工知能学会論文誌, 32(3), 2017年 5月 (採録決定済).
国際会議
4. Masayuki Ashikawa, Takahiro Kawamura, Akihiko Ohsuga: Deployment of Pri-
vate Crowdsourcing System with Quality Control Methods, 2015 IEEE/WIC/ACM
International Conference on Web Intelligence and Intelligent Agent Technology (WI-
IAT), pp.9-16. Vol. 1. IEEE, December, 2015.
5. Masayuki Ashikawa, Takahiro Kawamura, Akihiko Ohsuga: Speech Synthesis Data
Collection for Visually Impaired Person, Second AAAI Conference on Human Com-
putation and Crowdsourcing (HCOMP 2014), November 2014. （ワークショップ）
6. Masayuki Ashikawa, Takahiro Kawamura, Akihiko Ohsuga: Proposal of Grade
Training Method in Private Crowdsourcing System, Third AAAI Conference on Hu-
124
man Computation and Crowdsourcing (HCOMP 2015), pp.2-3, AAAI Press, Novem-
ber 2015. （ポスター）
国内大会・研究会
7. 酒井 敏彦, 芦川 将之，廣川佐千男: Crowdsourcing System を用いた略語の推定手
法の提案，電子情報通信学会技術研究報告. NLC, 言語理解とコミュニケーション,
111(364), pp.13-17, (2011)
8. 芦川 将之，西山 修，下郡 信宏: CrowdSourcing を用いた単語への読み付け, アク
セント付け手法の提案，電子情報通信学会技術研究報告. AI, 人工知能と知識処理,
111(447), pp.11-16, (2012)
9. 芦川 将之，有賀 康顕，宮村 祐一: PrivateCrowd-Sourcing を用いた言語, 音声資源
の収集 システムの構築と言語収集，人工知能学会全国大会, (第 27 回), (2013)
10. 芦川 将之，川村 隆浩，大須賀 昭彦: プライベートクラウドソーシングにおける精度
向上手法，人工知能学会全国大会論文集 28, pp.1-4, (2014)
11. 芦川 将之，川村 隆浩，大須賀 昭彦: クラウドソーシングワーカーの段階的育成方法
の提案，人工知能学会全国大会論文集 29, pp.1-4, (2015)
解説記事





刊工業新聞, 2015年 10月 5日, (2014)
125
登録特許
 芦川　将之, 宮村　祐一, 有賀　康顕: 評価値算出装置，評価値算出方法およびプロ





1. 全著者名： 芦川 将之, 川村 隆浩, 大須賀 昭彦
論文題目： マイクロタスク型クラウドソーシングプラットフォーム環境における精
度向上手法の導入と評価
印刷公表の方法及び時期：人工知能学会論文誌, 29(6), pp.503-515, 2014年 1月.
(第 3,4,5,8章と関連)
2. 全著者名： Masayuki Ashikawa, Takahiro Kawamura, Akihiko Ohsuga
論文題目： Quality Improvement by Worker Filtering and Development in Crowd-
sourcing
印刷公表の方法及び時期：Web Intelligence, vol. 14, no. 3, pp. 229-244, 2016年 8月
(第 3,4,5,6,7,8章と関連)
3. 全著者名： 芦川 将之, 川村 隆浩, 大須賀 昭彦
論文題目： クラウドソーシングワーカーの段階的育成方法の提案
印刷公表の方法及び時期：人工知能学会論文誌, 32(3), 2017年 5月 (採録決定済).
(第 6,7章と関連)
国際会議
4. 全著者名：Masayuki Ashikawa, Takahiro Kawamura, Akihiko Ohsuga
論文題目：Deployment of Private Crowdsourcing System with Quality Control Meth-
ods
印刷公表の方法及び時期： 2015 IEEE/WIC/ACM International Conference on Web
128
Intelligence and Intelligent Agent Technology (WI-IAT), pp.9-16. Vol. 1. IEEE,
December, 2015. (第 3,4,5,8章と関連)
5. 全著者名：Masayuki Ashikawa, Takahiro Kawamura, Akihiko Ohsuga
論文題目：Speech Synthesis Data Collection for Visually Impaired Person.
印刷公表の方法及び時期：Second AAAI Conference on Human Computation and
Crowdsourcing (HCOMP 2014), Citizen + X: Workshop on Volunteer-based Crowd-
sourcing in Science, Public Health and Government (ワークショップ発表), November
2014.
(第 3,4,5,8章と関連)
6. 全著者名Masayuki Ashikawa, Takahiro Kawamura, Akihiko Ohsuga
論文題目：Proposal of Grade Training Method in Private Crowdsourcing System.
印刷公表の方法及び時期：Third AAAI Conference on Human Computation and
















1976年 7月 31日 東京都豊島区に生まれる
1995年 3月 私立早稲田高等学校 卒業
1995年 4月 私立早稲田大学 理工学部 情報学科 入学
1999年 3月 私立早稲田大学 理工学部 情報学科 卒業
1999年 4月 私立早稲田大学 大学院 理工学研究科
情報工学専攻 博士前期課程 入学
2001年 3月 私立早稲田大学 大学院 理工学研究科
情報工学専攻 博士前期課程 卒業
2001年 4月 株式会社 東芝 入社
2014年 10月 国立大学法人 電気通信大学 大学院 情報システム学研究科
社会知能情報学専攻 博士後期課程 入学
2017年 3月 国立大学法人 電気通信大学 大学院 情報システム学研究科
社会知能情報学専攻 博士後期課程 修了予定
